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CAPÍTOL 1: 
CATÀLEGS UTILITZATS 
Aquests són els catàlegs i informació tècnica utilitzada per a realitzar el projecte 
de les escales mecàniques adaptades per a persones amb discapacitats mòbils. 
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Annex A. Propietats de l’alumini G-AlSi12 
(3.2581) 
El fabricant de graons, SCHINDLER, ens proporciona una taula amb les propietats 
mecàniques de l’alumini G-AlSi12 (3.2581) utilitzat per la fabricació del seus 
graons. 
 
 
 
Figura 1. Propietats mecàniques de l’Alumini G-AlSi12 (3.2581). 
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Annex B. Assajos Estàtic, Dinàmic i Torsional. 
Per a complir la Normativa Europea EN-115-1:2009+A1:2010 s’ha de sotmetre 
als graons a tres tipus de assajos, explicats a continuació: 
Anàlisis Estàtic. 
El graó s’ha de sotmetre a un assaig de flexió amb una força única de 3000 N 
(incloent el pes de la planxa) aplicada perpendicularment a la superfície 
trepitjable sobre una planxa d’acer de 0.20 m x 0.30 m de tamany y com a 
mínim de 25 mm de gruix, al centre de la superfície trepitjable. El cantó de la 
planxa de 0.20 m de longitud, s’ha de situar paral·lel al cantó frontal del graó, y 
el cantó de 0.30 m de longitud s’ha de quedar en angle recte amb el cantó 
frontal del graó 
Durant l’assaig, la fletxa mesurada a la superfície trepitjable no ha de superar els 
4 mm.  
No hi ha d’haver deformació permanent. 
Anàlisis Dinàmic. 
El graó s’ha d’assajar amb la màxima inclinació (suport inclinat) que s’utilitzarà, 
juntament als rodaments, eixos i varilles d’articulació ( si existeixen). S’ha de 
sotmetre a una càrrega cíclica entre 500 N i 3000 N a una freqüència aproximada 
entre 5 Hz i 20 Hz, durant 5·106 cicles, amb la qual cosa s’arribarà a una força 
harmònica sense pertorbacions. La càrrega s’ha d’aplicar perpendicular a la 
superfície trepitjable sobre la planxa d’acer de 0.20 m x 0.30 m de tamany y 
com a mínim de 25 mm de gruix. 
Després de l’assaig no ha d’haver indicis d’inici d’esquerda. 
La deformació permanent no ha de ser superior a 4 mm. Els graons i els seus 
components han de mantenir-se units de manera segura.  
Anàlisis Torsional. 
El disseny del graó ha de ser tal que la seva estructura pugui suportar una carga 
torsional equivalent a un desplaçament de ±2 mm del centre del rodament 
conduït, movent-se en un arc, el centre del qual sigui el centre del rodament de 
la cadena. 
Els ± 2 mm de desplaçament són relatius a una distància de 400 mm establerta 
entre el rodament conduït i el rodament de la cadena. Aquesta relació s’ha de 
mantenir quan la dimensió de 400 mm canviï. 
S’ha d’aplicar amb una freqüència entre 5 Hz i 20 Hz com a mínim durant 5·106 
cicles per aconseguir una força harmònica sense pertorbacions. 
Després de l’assaig no ha d’haver indicis de inici d’esquerda. 
La deformació permanent no ha de ser superior a 4 mm mesurada a la superfície 
trepitjable. Els graons i els seus components han de estar fixats de manera 
segura. 
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Annex C. Dimensions bàsiques i toleràncies 
dimensionals del graó. 
El fabricant SCHINDLE proporciona un plànol amb les dimensions bàsiques del 
graó i de les toleràncies dimensionals tingudes en compte a l’hora de la fabricació 
dels graons. 
 
 
Figura 2. Dimensions bàsiques i toleràncies dimensionals del graó. 
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Annex D. Propietats de les Rodes dels Graons. 
 
Les rodes utilitzades per al disseny són les BLICKLE FTH 50x18/15-11K. 
A continuació d’adjunta les dimensions i propietats de les rodes usades. 
 
 
Figura 3. Dimensions i propietats de les rodes BLICKLE. 
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Annex E. Propietats de les volanderes elàstiques 
DIN 471. 
La taula següent mostra les dimensions i propietats bàsiques de les volanderes 
elàstiques. 
 
 
Figura 4. Dimensions i propietats de les volanderes elàstiques. 
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Annex F. Propietats de les volanderes elàstiques 
DIN 471. 
La taula següent mostra les dimensions i propietats bàsiques de les volanderes 
elàstiques. 
 
 
Figura 5. Dimensions i propietats de les volanderes elàstiques. 
  
Albert Mora Murciano  
 - 12 - 
Annex G. Propietats acer S275. 
 
 
Figura 6. Propietats mecàniques de l’acer S275. 
 
 
Figura 7. Propietats químiques de l’acer S275. 
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Annex H. Perfils d’acer rectangulars buits. 
 
 
Figura 8. Perfils d’acer rectangular buit. 
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Annex I. Propietats acer S235. 
 
 
Figura 9. Propietats mecàniques de l’acer S275. 
 
 
Figura 10. Propietats químiques de l’acer S275. 
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Annex J. Propietats del perfil d’acer L. 
 
 
Figura 11. Dimensions normalitzades del perfil d’acer L. 
 
Annex K. Propietats del perfil d’acer UPN. 
 
 
Figura 12. Dimensions normalitzades del perfil d’acer UPN. 
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Annex L. Propietats del perfil d’acer quadrat 
buit. 
 
 
Figura 13. Dimensions normalitzades del perfil d’acer quadrat buit. 
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Annex M. Propietats dels motors ABB . 
 
 
Figura 14. Propietats dels motors ABB d’alumini, 6 pols, 11 kW. 
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Annex N. Propietats de la caixa angular . 
 
 
Figura 15. Selecció de la caixa angular TecnoPower. 
 
 
Figura 16. Propietats de la caixa angular TecnoPower. 
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Annex O. Propietats de l’acoblament entre eixos. 
 
 
Figura 17. Propietats de l’acoblament elàstic GUMMI. 
 
Annex P. Propietats del reductor sense fi-corona. 
 
 
Figura 18. Propietats del reductor sense fi-corona. 
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Annex Q. Propietats de DIN 6885 per a xavetes 
paral·leles. 
 
 
Figura 19. Propietats de les xavetes paral·leles. 
 
Annex R. Propietats del rodament FNL 518 A de 
SKF. 
 
 
Figura 20. Propietats del rodament FNL 518 A. 
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Annex S. Propietats del rodament FYJ511 de SKF. 
 
 
Figura 21. Propietats del rodament FYJ511. 
Annex T. Propietats del rodament de boles 98205  
 
 
Figura 22. Propietats del rodament de boles 98205. 
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Annex U. Propietats de l’Alumini 6061-0. 
 
 
Figura 23. Propietats de l’alumini 6061-0. 
 
Annex V. Propietats de les corretges trapezoïdals. 
 
 
Figura 24. Propietats de les corretges trapezoïdals. 
 
 
 Adequació de les Escales Mecàniques per a Discapacitats Mòbils 
 - 23 - 
Annex W. Propietats dels cargols DIN 7991. 
 
 
Figura 25. Propietats dels cargols DIN 7991. 
Annex X. Propietats de les femelles DIN 934. 
 
 
 
Figura 26. Propietats de les femelles DIN 934. 
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Annex Y. Propietats dels cargols DIN 931. 
 
Figura 27. Propietats dels cargols DIN 931. 
 
Annex Za. Propietats dels passadors cònics DIN 
7977. 
 
Figura 28. Propietats dels passadors cònics DIN 7977. 
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Annex Zb. Propietats del disc de fre. 
 
Figura 29. Propietats del disc de fre. 
 
Figura 30. Dimensions del disc de fre. 
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Annex Zc. Propietats del fre d’emergència. 
 
Figura 31.Dimensions del fre d’emergència. 
 
 
 
Figura 32. Propietats del fre d’emergència. 
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CAPÍTOL 2: 
JUSTIFICACIÓ DELS 
CÀLCUL DE 
L’ESTRUCTURA 
PORTANT 
2.1. Justificació dels càlculs de l’estructura 
portant. 
Per a l’elecció dels perfils d’acer de cada secció de l’estructura portant, 
utilitzarem el programa informàtic CYPE, que ens proporcionarà el perfil òptim de 
cadascuna de les barres, tant a resistència material com a restriccions de fletxa 
màxima. 
 
Amb el programa es definiran totes les barres, les vinculacions exteriors 
(utilitzant empotraments als recolzaments centrals i superiors, i aplicant lliscants 
als recolzaments inferiors) i les càrregues a aplicar. 
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Figura 33. Dibuix de l’estructura portant amb el CYPE. 
 
A partir d’aquí el CYPE ens calcularà els perfils òptims per a cadascuna de les 
barres i la fletxa màxima de l’estructura. 
 
A continuació es mostraran el diagrama del moment flector i el diagrama de 
fletxa, indicant ens ambdós casos el valor màxim obtingut. 
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Figura 34. Diagrama del Moment Flector. 
 
El moment flector màxim de l’estructura portant es trobarà al empotrament 
superior amb un valor de 950 N·m 
 
 
Figura 35. Fletxa màxima de l’estructura. 
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El valor màxim de la fletxa serà de L/750, que equival a 1000 /750 = 3.33 mm. 
Per tant, compleix el requisit de fletxa màxima, ja que el valor màxim és de 
3,301 mm situat al centre de l’estructura portant. 
 
La deformada de l’estructura portant serà la següent: 
 
 
Figura 36. Deformada de l’estructura. 
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CAPÍTOL 3: 
ESTUDI DE MERCAT 
S’ha realitzat un estudi de mercat previ al disseny de l’escala mecànica per a 
persones amb discapacitat mòbil. 
L’objecte d’aquest estudi de mercat era avaluar l’afectació i/o interès que tindria 
el nou projecte i si seria viable o no en el sentit d’utilització tant de les persones 
amb mobilitat reduïda com per la resta de la societat. 
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3.1. Enquesta realitzada 
L’estudi de mercat s’ha realitzat a través de l’enquesta següent a 150 persones, 
tant afectades per la discapacitat com no, via e-mail i cara a cara. 
 
1. Amb quina freqüència vas a llocs públics (estacions de metro, rodalies-
renfe, centres comercials...) dotats d’escales mecàniques?  
 
[Diàriament][2-3 cops por setmana] [1 cop a la setmana] [1 cop al mes] [mai] 
 
2. Amb quina freqüència utilitzes les escales mecàniques quan disposes del 
seu servei? 
 
[Sempre]  [Amb freqüència]  [A vegades]  [Mai] 
 
3. Creus útil la idea d’un disseny d’escales mecàniques adaptades per al 
transport de persones amb mobilitat reduïda, cotxets de nadons, o carrets 
de la compra? 
 
[Sí]  [No] 
 
4. A qui creus que afavoreix més la instal·lació d’aquestes escales 
mecàniques? 
 
[Persones mobilitat reduïda][Pares amb nadons][Gent major amb carrets] 
 
5. Valora l’interès que creus que creus que despertarà aquest projecte sobre 
la població (numèricament de 1 a 10, sent 1 poc interès i 10 molt interès).  
___ 
 
6. Podries dir alguna idea/modificació/limitació que vegis en les escales 
mecàniques actuals?  
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3.2. Resultats obtinguts. 
Els resultats obtinguts de l’enquesta realitzada per l’estudi de mercat són els 
següents: 
 
- Pregunta número 1: 
 
Figura 37 .Gràfic de resultats de la pregunta número 1. 
 
- Pregunta número 2: 
 
Figura 38. Gràfic de resultats de la pregunta número 2. 
 
 
Gráfico resultados; 1. ¿Con que frecuencia vas a 
lugares públicos (estaciones de metro, cercanias, 
centros comerciales…) donde estén dotados de 
escaleras mecánicas?
43%
13%
19%
25%
0%
Diáriamente 2-3 veces por semana 1 vez por semana 1 vez al mes nunca
Gráfico Resultados; 2. ¿Con que frecuencia usas las 
escaleras mecánicas cuando dispones de su 
servicio?
43%
38%
16%
3%
Siempre Con frecuencia A veces Nunca
Albert Mora Murciano  
 - 34 - 
- Pregunta número 3: 
 
Figura 39. Gràfic de resultats de la pregunta número 3. 
 
- Pregunta número 4: 
 
Figura 40. Gràfic de resultats de la pregunta número 4. 
 
- Pregunta número 5: 
 
La valoració mitjana dels enquestats és de un 7,7. 
 
 
 
Gráfico Resultados; 3. Crees útil la idea de un 
diseño de escaleras mecánicas adaptadas para el 
transporte de personas de movilidad reducida, 
cochecitos de bebés, o carros de la compra?
100%
0%
Sí No
Gráfico Resultados; 4. A quién crees que favorece 
más la instalación de dichas escaleras adaptables?
67%
21%
12%
Personas con movilidad reducida Padres con bebés Gente mayor
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3.3. Conclusions. 
Degut al alt ús de les escales actualment i del gran interès obtingut del estudi de 
les enquestes, es creu interessant l’idea d’un nou disseny adaptat a les persones 
amb discapacitat mòbil, ampliant així l’oferta de les escales mecàniques i 
facilitant el desplaçament d’aquest col·lectiu. 
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CAPÍTOL 4: 
NORMATIVA UNE 
Per a realitzar el projecte de les escales mecàniques, es guiarà a través de la 
normativa UNE EN 115-1:2009+A1:2010, que marca con construir i instal·lar les 
escales mecàniques de forma segura. 
També s’ha utilitzat la normativa UNE-EN 13015:2002+A1 que ens marca com 
realitzar un bon manteniment de les escales mecàniques. 
 
(Present només en format paper) 
